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 چکیده

یستی تجمع زقرار دارند.  هاندهیآلا نیدر معرض ا انیآبز وهستند  یآب هایسامانهبومدر  یسم یهاندهیآلا نیتراز مهم نیامروزه، فلزات سنگ
 سرب ،ومیتجمع فلزات کادمبررسی  ،قیتحق نی. هدف از اشودیانسان محسوب م ییغذا رهیدر زنج یخطر جد کی انیدر آبز فلزات سنگین

 پزم( و دریای مکران )تیس، بریسدر  (Portunus segnis) یآب شناگر خرچنگهپاتوپانکراس(  نرم )عضله و  بافت قلع در رسوبات و درو 
 سنجی،زیستاز انجام  پس. دیمنتقل گرد شگاهیو به آزما یآورجمع 2211در زمستان سال  خرچنگنمونه  21تعداد به این منظور، . است
که  نشان داد قیتحق جینتاشد.  قرائت یاتم جذب سنجفیطتوسط دستگاه  نیفلزات سنگغلظت  صورت گرفت و هانمونه ی و هضمسازآماده

. (>43/4Pها وجود داشت )دار بین ایستگاهو اختلاف آماری معنی از عضله بود شیدر هپاتوپانکراس ب غلظت فلز قلع ،هاستگاهیدر تمام ا
ا، اماز هپاتوپانکراس بود.  شیدر عضله ب ،زیناچ اریبود. فلز سرب با وجود تفاوت بسن داریعنم هاستگاهیا نیو سرب ب ومیغلظت فلز کادم

بافت عضله  قلع، سرب و کادمیوم در نیتجمع فلزات سنگ دست آمد. میانگین کلیکادمیوم، همانند قلع در هپاتوپانکراس بیشتر از عضله به
؛ در رسوب نیز 41/4±441/4و  20/4±22/4، 03/26±0/1؛ در بافت هپاتوپانکراس 463/4±420/4و  11/4±0/4، 22/1±3/0ترتیب به

 در هر سهمیکروگرم بر گرم وزن خشک بود. طبق نتایج، الگوی تجمع برای فلزات سنگین  20/4±4410/4و  21/4±2/1، 12/21±213
 غلظت ت،اس زداسمکه یک بافت بافت هپاتوپانکراس  در. دست آمدبه ومیکادم<سرب<صورت قلعهب، در بافت و رسوب منطقه مورد مطالعه

 یهامنطقه مورد مطالعه با استاندارد یغلظت فلزات در عضله خرچنگ شناگر آب سهی. مقایافتعضله تجمع  نسبت بهفلزات  بیشتری از
. سته ابود ترنییاستانداردها پا یتمامنشان داد که غلظت هر سه فلز مورد مطالعه نسبت به ( NSHFو  WHO ،FAO ،FDA) یالمللنیب

 کیفیت ردهایاستاندا با مطالعه این نتایج مقایسه .شته استندا ی در برمنطقه مورد مطالعه خطر یآب خرچنگ شناگرمصرف عضله  ،نیبنابرا
 که گرفت جهنتی توانمی بنابراین،. کمتری داشت رسوب، غلظت کیفیت استانداردهای به نسبت سرب و کادمیوم فلز که نشان داد رسوب
 .اندنبوده منطقه آن موجودات برای تهدیدی مطالعه مورد منطقه در فلزات غلظت
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 مقدمه
آز  یعیوس فیتوسط ط ییایدر یهاآب یامروزه آلودگ

 لیدتب یمشکلات جهان نیتریاز اساس یکیبه  هاندهیآلا
 نیاز ا یکی(. Makare Shireh et al., 2016شده است )

 نیفلزات سنگ ،یآب یهاستمیخطرناک در اکوس یهاندهیآلا
 آثارامروزه  ،(. در واقعHumtsoe et al., 2007) باشندیم

مله )از ج یساحل یمتراکم و مهندس یشدن، کشاورز یصنعت
 دیتهد یطور جدرا به ییایجانداران در یزندگ ،(یگردشگر

از هر  نی(. فلزات سنگAsaolu et al., 2009کرده است )
که  وندشیم یآب ستمیوارد اکوس یو انسان یعیدو منبع طب

 م،یرمستقیغ قیاز طر ای میمستق هیتخل جهیممکن است در نت
 ,.Bashir et alباشد ) یو رواناب سطح یجو اتمانند رسوب

 یو گاز عیجامد، ما یاز پسماندها ٪14از  شیب . (2020
، سرب وم،یمانند کادم نیفلزات سنگ یغلظت سم یحاو

ر د یو نظارت افتیباز گونهچیبدون ه کلیو ن یمس، رو
. شودیدفع م یآبهای سامانهبوم خصوصهب ستیزطیمح

 افتیبازقبل از دفع  یاساس طوربه مواد نیا از ٪21فقط 
(. فلزات Oyewo and Don-Pedro, 2003) گرددیم

مهم  یهاخصوص گونههب یتوسط موجودات آبز نیسنگ
ها پوستان و صدفسخت ان،یانسان مانند ماه یبرا یخوراک

جذب و در  ییاز منابع مختلف مثل آب، رسوبات و مواد غذا
و ممکن است در اثر تجمع و  ابندییها تجمع مآن یهابافت

و  فتهای شیزمان افزا مرورها بهغلظت آن یستیز ییبزرگنما
 یولوژیزیف راتییتغ جادیو ا یاثرات سم د،یباعث صدمات شد

 .(Bat et al., 2020ها شود )در آن شناختیریختو 
 یمصرف غذاها قیدر انسان از طر نیفلزات سنگ ن،یبنابرا

 نیمهاست. به یسلامت یخطر بالقوه برا کیآلوده  ییایدر
 یوراکخ یآبز یهادر گونه نیمداوم فلزات سنگ شیپا ل،یدل

 هاندهیآلا نیا(. Guérin et al., 2011است ) یضرور یامر
 یمسئول عوارض جانب ابند،ییم تجمع ییغذا رهیدر زنج که

از جمله  (. Shah et al., 2017هستند ) انیمرگ آبز یو حت
 یپوستان هستند که فلزات، سخترسوبات در یکفزموجودات 

تجمع  خود درهستند  طیبا مح میرا که در تماس مستق
از  یکیپوستان . سخت(Jesus et al., 2021) دهندیم

 یاگسترده عیهستند که توز بزرگ مهرگانیب یهاگروه
. شوندیم افتی یآبز یهاستگاهیاز ز یدارند و در انواع مختلف

 یبررس یبرا یستیز یعنوان نشانگرهابهپوستان سخت
 Akbulutهستند ) دیمف اریها بسآب یآلودگ میواکنش مستق

et al., 2014عنوان اندام تجمع (. در کنار بافت عضله به
 اریبس اندام کیپوستان کننده فلزات، هپاتوپانکراس سخت

و  است یگوارش یمربوط به عملکردها اًاست که عمدت ایپو
مواد  شدت بههاست که ب ییزداسم یهاتیمسئول اکثر فعال

ها گروه خرچنگ (.Jesus et al., 2020) دهدیپاسخ م یسم
جنس  044گونه و  3444هستند که شامل  یمتنوع اریبس
قش مختلف ن یهاستگاهیشده در ز عیتوز یها. گونهباشندیم

 ,.Arya et alکنند )یم فایا ستمیدر حفظ اکوس یمهم

ها با نقب زدن رسوبات و درست کردن . خرچنگ(2018
 یو چرخه مواد مغذ شدهبافت رسوب  ریتغ سببگودال 

. (Wang et al., 2010د )نکنمی عیرا تسر ستمیاکوس
(Forskal, 1775  ) P.segnis به خرچنگ شناگر  معروف
است.  Portunusو جنس  Portunidaeاز خانواده  یآب
خرچنگ در  یتجار یهاگونه نیتراز مهم یکی گونهنیا

ها در از خرچنگ گونهنیاست. ا مکران یایو در فارسجیخل
تا، مش ر،یگوشگ یروب، تورهاتوسط ترال کف رانیسواحل ا

. وندشیم دیص یحیصورت گرگور و تفربه ،یساحل یهادام
Safaie کردند که پراکنش خرچنگ  انی( ب1423) ارانو همک

 34تا عمق  یو مد رجزریو ز یدر مناطق جزر و مد رانیدر ا
وجود دارد.  فارس جیو خل مکران یایدر یمتر و خطوط ساحل

 یآب یهاسامانهبوم نیتراز مهم یکی یدارا مکران یایدر
مهم  یمنابع نفت و یلاتیمنابع ش ،یستینظر تنوع ز از جهان

شهرها،  تیجمع شیعلت افزابه ریاخ یهااست. در سال
 ،یمیقد یهالنج ها،یتردد کشت شیو افزا عیگسترش صنا

ها ها در اسکلهآن راتیو تعم یریگسوخت ،یادیص یهاقیقا
 مختلف نقاط در یطیمحستیز یهایباعث بروز آلودگ

 در(. 2211کار، لیموئی و محبت) است شده عمان یایدر
 خرچنگ هپاتوپانکراس و عضله بافت دو حاضر پژوهش

 بافت. استهدف انتخاب شده  یهااندام عنوانبه یآب شناگر
 هیذکه در تغ ینقش مهم لیدلبه یشناگر آب خرچنگ عضله

et  Astani)عنوان اندام هدف انتخاب شد انسان دارد، به

., 2018al) بد و مانند ک نکهیا لیدلبه هپاتوپانکراس. بافت
 یهامیآنز یو دارا کندیزدا عمل معنوان اندام سمبه هیکل

سلامت موجودات هستند و محل تجمع فلزات  یبرا یمهم
 شودیاستفاده م یشناسسم قاتیگردند، در تحق یمحسوب م

(Liu et al., 2021) ،اندام حساس  کی. هپاتوپانکراس
ر د هاندهیتوسط آلا بیمشابه کبد است که مستعد آس

(. Liu et al., 2021پوستان است )در سخت یآب یهاطیمح
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جمع ت زانیم سهیمقا و یمطالعه بررس نیاز ا هدف نیبنابرا
و  هعضلو قلع در  ومیسرب، کادم نیفلزات سنگ یستیز

 یانجه یاستانداردها با یآب شناگرهپاتوپانکراس خرچنگ 
 آن یمعرف نیو همچن یعنوان گونه ارزشمند اقتصادبه
 .باشدیم یستیز نشانگر کی عنوانبه

 

 هامواد و روش
 2در  یاز خرچنگ شناگر آب یبردارنمونه ق،یتحق نیا در
 یشمال سواحل امتداد در پزم و سیت س،یبر شامل ستگاهیا

 تیگرفت. موقع صورت 2211 سال در مکران یایدر
مدل  GPSبا استفاده از دستگاه  هاستگاهیا ییایجغراف

GPSMAP 64S تمام سپس، (.2 )شکل دیگرد بتث 

 درون ستگاهیا کیتفک به شده یآورجمع یهانمونه

 منتقل یشگاهیآزما مجتمع به خی پودر یحاو یهاجعبه

 یالوله ظروف از استفاده با زین یسطح رسوبات .شدند
 درون و یآورجمع ستگاهیا هر از تکرار سه در فالکون
 به خی پودر یحاو یهاجعبه در یلنیاتیپل یهاکیپلاست

 دودنز جهت ابتدا شگاه،یآزما در. شدند داده انتقال شگاهیآزما
 کاملاً مقطر آب و زهیونید آب از استفاده با یسطح یآلودگ

 خروج یبرا یکاف زمان گذشت از پس. شدند داده شستشو

 سنجیزیست سپس و یکدگذار هانمونه یتمام اضافه آب

 42/4 دقت با سیکول توسط هانمونه کل طول. شد انجام آنها
 با تالیجید یترازو از استفاده با هاآن کل وزن و متریلیم

 و عضله بافت دو سپس و شد یریگاندازه گرم 2/4 دقت
 انجام زمان تا و دندیگرد جدا و ییشناسا هپاتوپانکراس

 یریگاندازه جهت گرادیسانت درجه -14 یدما در شیآزما
لقمانی و همکاران، )شدند  ینگهدار نیسنگ فلزات غلظت
2211.) 

ها نمونه ییایمیجهت هضم ش :نیسنگ فلزات سنجش
ابتدا بافت نرم )عضله و هپاتوپانکراس( خرچنگ جهت 

 یساعت در داخل آون در دما یهاشهیخشک کردن درون ش
 شدند داده قرارساعت  01مدت به گرادیدرجه سانت 64

(Cheraghi et al., 2014سپس، نمونه .)خشک شده  یها
 یتا برا دندیگردپودر  ،کردن هموژن جهت ینیدرون هاون چ

 ییایمیش هضم انجام جهتآماده شوند.  ییایمیهضم ش
 دیاس تریلیلیم 6گرم نمونه پودر شده  کیبه  ،هانمونه

 زمان صرف از پسدرصد( اضافه شد.  63) ظیغل کیترین

 یدما در یمقدمات هضم عمل انجام جهت ساعت 2 حداقل
 204 یدما در داغ تیپل ازها نمونه کامل هضم یبرا اتاق،

 اتمام از پس .شد استفاده ساعت 3 مدتبه گرادیسانت درجه

از  قبل و گرفت قرار گرما معرض در هانمونه هضم، عمل
 برداشته داغ تیپل یرو طور کامل خشک شوند ازبه کهنیا

 سپس شدند، قیرق 40/4 کیترین دیاس با هانمونه .شدند

 پس و دهیگرد صاف کرونیم 01 واتمن یصاف کاغذ توسط

 مقطر آب با یتریلیلیم 13 یسنجحجم یهابالن به انتقال از

 جهت (.2211لقمانی و همکاران، ) شدند رسانده حجم به

 ییایمیش هضم از حاصل یهانمونه در فلزات یریگاندازه

 Spect Varian  مدل یاتم جذب سنجفیط دستگاه توسط

AA220شد استفاده . 
 یسازآماده یبرا :رسوب در نیسنگ فلزات سنجش

 .ها جدا شدنداز آن یرسوب، ابتدا اجسام درشت و خارج
درجه  64 یدما باآون های رسوب در نمونه ،سپس

. پس از نددیساعت کاملاً خشک گرد 01مدت گراد بهیسانت
غربال و  کرونیم 22خشک شدن، رسوبات توسط الک 

جهت هموژن کردن طور کامل به ینیسپس توسط هاون چ
و  ختهیر لنگرم از رسوبات پودر شده درون ار 2پودر شدند. 

 
 یآب شناگر خرچنگ یبردار نمونه یهاستگاهیا ییایجغراف تیموقع -3 شکل
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درصد و  63 کیترین دیاس 0به  2به آنها به نسبت 
ساعت جهت  3درصد اضافه شد و حدود  23 کیدریدکلریاس

 ادهقرار د گرادیدرجه سانت 244 یبا دما تریه یهضم بر رو
ها درصد به نمونه 04 دیاس کیپرکلر تریلیلیم 0شدند. سپس 
برداشته شد و توسط آب مقطر حجم  تریه یاضافه و از رو

رسانده و سپس با استفاده از کاغذ  تریلیلیم 34آن را به 
زات غلظت فل یریگاندازه یراب .شدند لتریف 01واتمن  یصاف
تفاده شد اس یجذب اتم یدستگاه اسپکتروفتومتراز  نیسنگ

 بر گرم وزن کروگرمیبرحسب م نیو غلظت فلزات سنگ
 نیدر ا (.2211لقمانی و همکاران، ) خشک محاسبه شدند

 SPSSافزار ها به کمک نرمداده لیو تحل هیتجز یبررس
ها از نرمال بودن داده نانیانجام شد و بعد از اطم 11نسخه 
 یبررس یبرا اسمیرنوف،-فوآزمون کولموگر قیاز طر

فت از دو با نیب نیتجمع فلزات سنگ داریمعن یاختلاف آمار
هر کدام از  یاختلاف آمار یو جهت بررس t-testآزمون 

 انسیوار زیاز آزمون آنال ستگاهیسه ا نیب نیسنگ تفلزا
 (Tukey HSDو پس آزمون توکی) (ANOVA) طرفهکی

 غلظت فلزات نیب یهمبستگ یاستفاده شد. جهت بررس
 رسونیپ یدر بافت و رسوب از آزمون همبستگ نیسنگ

افزار اکسل در رسم نمودارها از نرم ن،یاستفاده شد. همچن
1422 (Excel.استفاده شد ) 

 نتایج
 :(P. segnis) آبی شناگر خرچنگ سنجیزیست نتایج
 یهاخرچنگ به مربوط وزن نیشتریب، 2 جدول جینتا طبق

 به مربوط وزن نیکمتر و( 26/220±6/210) پزم ستگاهیا

 ولط نیانگیم نیشتریب. بود( 1/112±1/32) سیبر ستگاهیا

 طول نیکمتر و( 0/03±6/22) پزم ستگاهیا یبرا کاراپاس

 عرض نیشتریب. شد ثبت( 1/02±1/2) سیبر ستگاهیا یبرا

 و( 3/220±6/0) سیبر ستگاهیا در خرچنگکاراپاس 

، هاستگاهیا نیب. بود( 211±0/0) سیت ستگاهیا در نیکمتر
 آزمون. (<43/4P) بود یداریمعن عدم دهندهنشان آزمون

 اختلاف یدارا خرچنگ وزن و عرض که داد نشان آنوا

 آزمون پس ( و>43/4P) است هاستگاهیا نیب یداریمعن
 یآمار فاختلا پزم و سیت نیب و سیت و سیبر نیب داد نشان

 (.>43/4P) دارد وجود داریمعن
عضله و هپاتوپانکراس  هایبافتفلز قلع در  بررسی

 نشانها داده لیتحل جینتا: مورد مطالعه هایایستگاه بین
 بافت در قلع فلز غلظت ستگاهیا سه هر در که داد

 عضله تباف در. است شتریب عضله به نسبت هپاتوپانکراس

( 60/22±3) نیشتریب یدارا سیبر ستگاهیا در قلع فلز غلظت

. بود( 11/6±21/1) زانیم نیکمتر یدارا سیت ستگاهیا در و
 ستگاهیا رد قلع فلز زانیم نیشتریب هپاتوپانکراس بافت در

 سیبر ستگاهیا در مقدار نیکمتر و( 21/11±00/1) پزم

بافت عضله  در .(1 شکل) شد مشاهده (6/3±06/22)
بود  داریاختلاف معن یدارا یسبا بر یست ایستگاه

(43/4P<.) هایستگابافت هپاتوپانکراس پزم با دو  برای 
بوده است  داریمعن آماریاختلاف  دارای تیسو  بریس

(43/4P<.)   و د بینرا  داریمعنیمستقل اختلاف  تیآزمون
 (.1)شکل  نشان داد تیسبافت در پزم و 

عضله و  هایبافتدر  کادمیومفلز  بررسی

 جیانت: مورد مطالعه هاییستگاها بینهپاتوپانکراس 
افت در ب ومیکادمغلظت فلز  ستگاهینشان داد که در هر سه ا

له . در بافت عضاستاز بافت عضله  شتریهپاتوپانکراس ب
 446) سیبر ستگاهیدر ا ومیکادمغلظت فلز  نیشتریب

 سیت ستگاهیا یبرا زانیم نیکمترو ( 4±406/4/

 نیشتریبود. در بافت هپاتوپانکراس ب (420/4±401/4)

و ( 410/4±4/ 441) سیبر ستگاهیدر ا ومیفلز کادم زانیم

مشاهده ( 406/4±441/4) سیت ستگاهیدر ا زانیم نیکمتر
آزمون آنوا نشان داد که در بافت  بررسی(.  2 شکلشد )

با پزم  یسو بر یست هایایستگاه ینب یومعضله فلز کادم
بافت  برای (.>43/4P) مشاهده شددار یمعن یاختلاف آمار

را  دارییعدم اختلاف معن آماریآزمون  یجهپاتوپانکراس نتا
داری آزمون تی مستقل اختلاف معنی  (.<43/4Pنشان داد )

 (.2ها نشان نداد )شکل را بین دو بافت در ایستگاه

 (اریمع انحراف±میانگین) آبیخرچنگ شناگر  سنجییستز یجنتا -3جدول 
 

 وزن )گرم( (مترمیلیعرض کاراپاس ) (مترمیلیطول کاراپاس ) 

 a 1/2±1/02 b 6/0±3/220 a 1/32±1/112 بریس

 a 0/0±20/00 a 0/0±211 a 3/32±41/111 تیس

 a 6/22±0/03 a 1/21±1/211 b 6/210±26/220 پزم
 است. هاایستگاه بیندار معنی آماریدهنده عدم اختلاف *حروف همسان نشان
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عضله و هپاتوپانکراس  هایبافتفلز سرب در  یبررس

ر نشان داد که در ه جینتا: مورد مطالعه هاییستگاها بین
از بافت  رشتیب عضلهدر بافت  سربغلظت فلز  ستگاهیسه ا

افت در ب سربغلظت فلز  نیشتری. باست هپاتوپانکراس

 در زانیم نیکمتر و( 20/2±4/ 00پزم ) ستگاهیعضله در ا

بافت هپاتوپانکراس  بود. در( 61/4±4/ 420) سیت ستگاهیا

 و( 02/4±4/ 20) سیت ستگاهیا در سربفلز  زانیم نیشتریب

مشاهده شد ( 22/4±4/ 22) پزم ستگاهیا در زانیم نیکمتر

 نیدر بافت عضله و هپاتوپانکراس ب نتایج،طبق  (.0 شکل)
وجود ندارد  داریمعن یمورد مطالعه اختلاف آمار هاییستگاها
(43/4P> )(0شکل).   داری تی مستقل اختلاف معنیآزمون

 های بریس و پزم نشان داد )شکلرا بین دو بافت در ایستگاه
0.) 

نشان  جینتا :در رسوبات سنگینتجمع فلزات  بررسی
 ستگاهیدر رسوب در ا موجودغلظت فلز قلع  نیشتریبداد که 

 پزم ستگاهیا در آن زانیم نیکمتر و( 3/223±4/ 41) سیت

 
 

 مورد مطالعه  هاییستگاهدر ا یخرچنگ شناگر آب هایدر بافت (اریمع انحراف±میانگین) کادمیومغلظت فلز  -1شکل
دهنده خطا نشان میلهاست.  داری بین دو بافت در هر ایستگاهیدهنده عدم معننشان بزرگ همسانحروف ها و یستگاها ینب دارییدهنده عدم معننشان کوچک حروف همسان

  است. معیارانحراف 
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 مورد مطالعه  هاییستگاهدر ا یخرچنگ شناگر آب هایدر بافت (اریمع انحراف±میانگین)غلظت فلز قلع  میزان -5شکل

دهنده خطا نشان میلهاست.  یستگاهدو بافت در هر ا ینب دارییدهنده عدم معنبزرگ نشان و حروف همسان هایستگاها ینب دارییدهنده عدم معنکوچک نشان حروف همسان 
 است. معیارانحراف 
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 نیآزمون نشان داد که ب یبررس .بوده است( 4±1/221/ 22)
دار یعنم اختلافو پزم  سیبر ستگاهیبا دو ا سیت ستگاهیا

 یتفاوت ستگاهیا سه در ومیکادمغلظت فلز  (.>43/4P)بود 
 تگاهسیا در ومیکادم زانیم ،زیناچ اریبس تفاوت با و نداشت

آزمون  یبررس(. 3 شکل) بود سیبر از شتریب سیت و پزم

 هودب هاستگاهیا نیب داریمعن یاختلاف آمار عدمدهنده نشان
 10) سیبر ستگاهیا در سرب فلز غلظت  (.P<43/4) است

 یدارا (440/1±4/ 41) پزم و نیشتریب یدارا( 4±36/1/
 عدمدهنده نشانآزمون  یبررس(. 3 شکلبود ) زانیم نیکمتر

 است هبود هاستگاهیا نیب یداریمعن یاختلاف آمار

 
 مورد مطالعه  هاییستگاهدر ا آبیخرچنگ شناگر  هایدر بافت (اریمع حرافان±میانگینغلظت فلز سرب ) -0شکل

خطا نشان دهنده  میلهاست.  داری بین دو بافت در هر ایستگاهیدهنده عدم معننشان بزرگ حروف همسانها و یستگاها ینب دارییدهنده عدم معننشان کوچک * حروف همسان
  است. معیارانحراف 
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مورد مطالعه سواحل  هاییستگاهدر رسوبات ا یوم( سرب، قلع و کادممعیارانحراف ±) سنگینغلظت فلزات  میانگین مقایسه -2شکل 

 است.  یداریدهنده عدم معنو حروف همسان نشان داریدهنده وجود تفاوت معنحروف ناهمسان نشانمکران.  یایدر یشمال
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(43/4P>.)   
: ها و رسوبفلزات در بافت بین همبستگی بررسی

رفت گ صورت رسونیها با استفاده از آزمون پداده یهمبستگ
 بافت در سرب و رسوب در سرب نیب حاضر یبررس درو 

( 0/4 از شتریب) 42/4 سطح در یقو یمنف یهمبستگ عضله
 یدار یمعن یپارامترها همبستگ ریو در سا داشت وجود
 (.1)جدول  نشدده همشا

 
 یریگجهینت و بحث

 نقش امروزهپوستان تنان و سختنرم ها،یماه مانند انیآبز
انسان دارند و مطالعات گسترده  هیدر تغذ یمهم اریبس

لف مخت یهاندهیآلا انیآبز کهاست  مطلب نیا کنندهانیب
و  سطح بدن ،آبشش قیرا از طر نیسنگخصوص فلزات هب

 ،نیبنابرا. کنندیجمع م خود بدن در ییغذا میرژ توسط
رت صوبه هاندهیتجمع آلا زانیم یابیآنها از نظر ارز یبررس
 سلامت و ییغذا رهیزنج در که یمهم نقش علتبه یادوره

 یادیز قاتیتحق ل،یدل نیهمبه. است مهم اریبس ،دارند انسان
که  یدر موجودات آبز نیدر مورد جذب فلزات سنگ

 یآب یهاسامانهبومفلزات در  نیا شیدهنده روند افزانشان
هستند، انجام شده است. در  یانسان یهاتیفعال لیدلبه

 یمختلف برا یاز موجودات آبز دیبا یستیمطالعات ز
استفاده کرد  ستیزطیمح یتر از آلودگکامل یریتصو

(Kuklina et al., 2014)نشانگرعنوان پوستان به. سخت 
 یبراتا به امروز  یادیز قاتیدر تحق مناسب یستیز
امر  نیا لیاند. دلمورد استفاده قرار گرفته ییایدر یهاستمیس
ه از موجودات زند گسترده اریگروه بس کیاست که آنها  نیا

 رسوب و یآب شناگر خرچنگ هپاتوپانکراس و عضله بافت نیسنگ فلزات غلظت انیم یهمبستگ -5 جدول
 42/4 یداریمعن سطح در یهمبستگ**

  
 قلع

(M) 

 ومیکادم

(M) 

 سرب

(M) 

 قلع

(H) 

 ومیکادم

(H) 

 سرب

(H) 

 قلع

(S) 

 ومیکادم

(S) 

 (M) قلع
 بیضر 

 یهمبستگ
 یداریمعن

 

- 
       

 کادمیوم

(M) 

 بیضر 
 یهمبستگ

 یداریمعن

21/4 
22/4 

       

 (M) سرب

 بیضر 
 یهمبستگ

 یداریمعن

24/4- 
62/4 

11/4 
16/4 

     
 

 

 (H) قلع

 بیضر 
 یهمبستگ

 یداریمعن

11/4 
42/4 

24/4 
12/4 

42/4- 
11/4 

     

 (H) کادمیوم
 بیضر 

 یهمبستگ
 یداریمعن

41/4 
12/4 

12/4- 
00/4 

42/4 
11/4 

44/4 
12/4 

    

 (H) سرب
 بیضر 

 یهمبستگ
 یداریمعن

431/4 
10/4 

13/4- 
21/4 

22/4 
16/4 

42/4- 
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40/4- 
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 یداریمعن
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03/4 
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61/4 
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30/4- 
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 (S) کادمیوم
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26/4 
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M=Muscle, H= Hepatopancreatic, S= Sediment 
 



 2042 زمستانو  پاییز، 12، شماره 21دوره  پروری،یعلوم آبز

11 

اند دهش عیمختلف توز یهاستگاهیاز ز یهستند که در تعداد
 ستیزطیمح یآلودگقات یتحق یبرا یمناسب اریبس نهیگزو 
  (.Bat and Arici, 2018) باشندیم

 فلزات نیانگیمنشان داد که حاضر  قیتحق جینتا 
 یآب رشناگ خرچنگ مختلف یهاستگاهیدر بافت و ا نیسنگ

ه غلظت ک یاگونهاست. به داشته داریمعن تفاوت گریکدیبا 
 یر تماماز عضله د شتریدر هپاتوپانکراس ب ومیفلز قلع و کادم

فلز سرب با وجود تفاوت  امابود.  یمورد بررس یهاستگاهیا
 یلگوااز هپاتوپانکراس بود.  شتریدر عضله ب زیناچ اریبس

در  ینشان داد که در خرچنگ شناگر آب نیتجمع فلزات سنگ
 ومیکادم<سرب<صورت قلعهر سه منطقه مورد مطالعه به

و  سرب یبرا هاستگاهیا نیب نیبود. تجمع فلزات سنگ
 صمشخطور که . همانبود یکم اریبس نوسان یدارا ومیکادم
فلز قلع ثبت شد که در بافت  یغلظت برا نیشتریشد ب

مشخص  ن،یدست آمد. بنابرااز عضله به شتریهپاتوپانکراس ب
 ،دکب یزداشد که بافت هپاتوپانکراس همانند بافت سم

ق . طبدهدیاز بافت عضله تجمع م شتریغلظت فلزات را ب
مشخص شد که علت  (1421) و همکاران  Astani جینتا

بودن  نییپا لیدلدر بافت عضله به نیفلزات سنگ نییتجمع پا
بافت  نیدر ا نیونیمتالوت نیو وجود پروتئ یکیمتابول تیفعال

 یمو آثار س نیسنگ فلزات یسازیکه مسئول حذف و خنث
ر د نیغلظت فلزات سنگ ی. بررسباشدیم ،ها هستندآن

 سیت ستگاهینشان داد که فلز قلع در ا ستگاهیرسوبات هر ا
 یاراو پزم د سیبر ستگاهیرا دارد و با دو ا زانیم نیشتریب

 در سرب و ومیکادم فلز اما. است داریمعن یاختلاف آمار
. بودند داریمعنتفاوت  فاقد گریکدی با ستگاهیا سه هر رسوبات

 عدم دهندهنشان هاغلظت فلزات در بافت یبررس ن،یهمچن
سه  نیو سرب در هر دو بافت ب ومیفلزات کادم یداریمعن

و در  سیبر ستگاهیبود. اما قلع در عضله ا ستگاهیا
 در. را داشت زانیم نیشتریپزم ب ستگاهیهپاتوپانکراس ا

 نیسنگ فلزات یابیارز که( 2211) همکاران و لقمانی قیتحق
عمان بود،  یایدر( Ocypode saratan) شبح خرچنگ در

 جیداشت. نتا یبا مطالعه حاضر همخوان ومیغلظت فلز کادم
تجمع فلزات  ی( بر رو2211و همکاران ) دادورمطالعه 

ه نشان داد ک ،چابهار جیسواحل خل شبحدر خرچنگ  نیسنگ
ر با مطالعه حاض عضلهسرب در بافت  و ومیغلظت فلز کادم

گزارش  یالمللنیب یو کمتر از استانداردها دارد یهمخوان
 همکاران و دریالعلصورت گرفته توسط  مطالعه .ندشد

در هرمزگان نشان داد  یخرچنگ شناگر آب ی( بر رو2211)
 یبا مطالعه حاضر همخوان ومیکه غلظت فلز سرب و کادم

رفته مطالعات صورت گ ن،یبالاتر بودند. همچن ارینداشت و بس
خرچنگ  یروبر  قی( و تحق2210و همکاران ) اوکاتیتوسط 

 سرب فلزات تجمع یالگو ،در بوشهر و بندرعباس یشناگر آب
 فلز غلظت .داشت یهمخوان حاضر مطالعه با ومیکادم و

Portunus  خرچنگ عضله بافت در ومیکادم

trituberculatus  مطالعهدرKarar  ( از 1414همکاران ) و
. اما غلظت داشت یبا مطالعه حاضر همخوان Zhejiang بندر

مطالعه  هسیاز مطالعه حاضر بود. مقا ترنییفلز سرب نسبتاً پا
Abdolhay ( به بررس1414و همکاران )یستیتجمع ز ی 
 سواحلدر  pelagicus Portunusخرچنگ  نیفلزات سنگ

داد که غلظت فلز سرب در بافت هپاتوپانکراس  نشانبوشهر 
 داشت و یبالاتر و در بافت عضله با مطالعه حاضر همخوان

 شتریبافت هپاتوپانکراس ب در نیسنگ فلزات غلظت ن،یهمچن
( 1421و همکاران )Karar مطالعه  جیاز بافت عضله بود. نتا

 در( pelagicus Portunus) یآب شناگرخرچنگ  یبر رو
و  سربنشان داد که غلظت فلزات  بنگال جیخل شمال
در هر دو بافت هپاتوپانکراس و عضله بالاتر از  ومیکادم

دو فلز مطالعه آنها در بافت  زانیم نیمطالعه حاضر بود. همچن
 یهاافتب در اتاز عضله بود. غلظت فلز شتریهپاتوپانکراس ب

و  یطیاز عوامل مح یعیوس فیبا ط یموجودات آبز مختلف
 اتلزف یستیز تجمعهمراه است.  یفصل راتییتغ زیستی

( در 1421و همکاران )  Barath Kumarدر مطالعه نیسنگ
 .Pو  Portunus pelagicusدو گونه خرچنگ 

sanguinolentus هند در بافت  یجنوب شرق سواحل
کردند که  انیاز بافت عضله بود. آنها ب شتریهپاتوپانکراس ب

، اما کنندیم افتیاز خون را در یابخش عمده عضلهاگرچه 
و  Siddiquiمطالعه اندام نسبتاً کم است.  نیتجمع در ا

Saher (1426که بر رو )در  نیفلزات سنگ یستیتجمع ز ی
 ،بود پاکستان سواحل (Opusia indicaی )خرچنگ آب

 و یدر بافت نرم فاقد همخوان ومیفلز سرب و کادم غلظت
عه در مطال فلزات غلظتمطالعه حاضر بود و  از بالاتر اریبس
لز دو ف نیا یکننده برانگران یدهنده وجود آلودگها نشانآن

و  یرواناب کشاورز یبود که علت آن را وجود فشار آلودگ
 یهاقیقا دیتردد شد و ینشده شهر هیتصف یپسماندها

 Siddiquiو  Saherمطالعه  سهی. مقاکردند انیب یستیتور
گ خرچن نیفلزات سنگ یستیتجمع ز یبر رو( که 1420)

https://www.google.com/search?client=firefox-b-d&sxsrf=AOaemvKU712TYF_O4ntG_0ITIAeoK3_-EQ:1634157023196&q=portunus+trituberculatus+portunus+trituberculatus+miers,+1876&sa=X&ved=2ahUKEwjxpv-mncjzAhXC5-AKHcLeBfMQ6BMoAHoECDMQAg
https://www.google.com/search?client=firefox-b-d&sxsrf=AOaemvKU712TYF_O4ntG_0ITIAeoK3_-EQ:1634157023196&q=portunus+trituberculatus+portunus+trituberculatus+miers,+1876&sa=X&ved=2ahUKEwjxpv-mncjzAhXC5-AKHcLeBfMQ6BMoAHoECDMQAg
https://www.google.com/search?client=firefox-b-d&sxsrf=AOaemvKU712TYF_O4ntG_0ITIAeoK3_-EQ:1634157023196&q=portunus+trituberculatus+portunus+trituberculatus+miers,+1876&sa=X&ved=2ahUKEwjxpv-mncjzAhXC5-AKHcLeBfMQ6BMoAHoECDMQAg


 .... یعضله و هپاتوپانکراس خرچنگ شناگر آب یهادر بافت ینفلزات سنگ یستیتجمع ز یالگو یبررسو همکاران،  زنگیدن

11 

 

Austruca sindensis از نظر تجمع  ،بود یسواحل کراچ
 اب خرچنگ نرم بافت در ومیکادمو  سربفلزات  یستیز

ه در مطالع فلزدو  نیاو تجمع  نداشت یهمخوان حاضر مطالعه
 داشتند که تجمع انیاز مطالعه حاضر بود. آنها ب بالاترآنها 

 یبرا یخطرناکفلز سرب در خرچنگ مورد نظر در سطح 
قه منط نیدر ا یفلز یآلودگ شتریعلت ب و مصرف قرار دارد

دانستند. غلظت  یو فاضلاب خانگ عیصنا یهارا فاضلاب
فلزات  نیب یاطور گستردهپوستان بهدر سخت نیسنگفلزات 

 مهرگانیب. (Rainbow, 2007)ها متفاوت است گونه نیو ب
از روده  بدن و ریسطوح نفوذپذ قیاز طر ار نیسنگفلزات  یآب

 نیگسنکه جذب فلزات  شده گزارش راًی. اخکنندیوارد بدن م
از  یرایبس یآنها برا یممکن است منبع اصل ییغذا میاز رژ

 یفلز برا کهیپوستان هنگامسخت . درباشد یآبز مهرگانیب
ترس در دس کیابتدا از نظر متابول، در شودیوارد بدن م نیاول

 یهارا دارد که به مولکول لیپتانس نیا یعنیخواهد بود 
شود  لمتص گرید یجاها ایکننده  افتیسلول در

(Rainbow, 2007.) 

اس و هپاتوپانکر عضلهدر  نیسطوح غلظت فلزات سنگ
مرتبط  طیها در محآبشش میممکن است با قرار گرفتن مستق

 لیدلبه نیکند. ا جادیرا ا یونی میتنظ یندهایباشد و فرآ
 یهاونیعضلات وابسته به عملکرد  دیانقباض شد تیفعال

+2Ca شده  نیگزیجا نیاست که ممکن است با فلزات سنگ
از  یناش ،ینیپروتئ یگاندهایل یبرا رقابت جهیباشد، در نت
 یدنمع-یمواد آل لیتشک لیدل، بههپاتوپانکراستجمع در 

 Ramosساختار باشد ) نیدر هنگام تبادل ا یرونیاسکلت ب

et al., 2021.) 
WHO ،UNEP  وFAO عقل یکه منابع اصل ندگزارش داد 
 مواد از حاصل یصنعت یها، پسابییایدر یهاطیدر مح

لوازم  ریو سا ی، باترشهیش ،یشی، لوازم آرازوری، کاتالرنگ
 کیپلاست دیتول یها، کودها کارخانههامیو لح اژهای، آلیبرق

 و یخانگ یهاو کود، پساب یکشاورز یهاو سوخت، پساب
(. Hamed et al., 2013هستند ) یمعدن یهاپساب
 یهاهستند که در آن از رنگ اهایاطراف در مناطق ن،یهمچن

 ستنده قلعاز  ییسطح بالا یشود دارایضد رسوب استفاده م
(Hamed et al., 2013 .)در مورد  یمحدود اریاطلاعات بس

و  انیآبزموجود در  یقلع معدن یشناساثرات سم
 ینقش چیه ومیکادمسرب و  فلز پوستان موجود است.سخت

فت ها در باآن یپوستان ندارند و محتواسخت سمیدر متابول

 ریأثت ستیزطی. آنها بر محشودینم میتنظ زیستیاز نظر 
 یخطرناکمدت بالقوه بلند یامدهایو حضور آنها پ گذارندیم

 یهانیزم. (Salvat et al., 2020پوستان دارد )سخت یبرا
سرب  یبالا یهاغلظت یها دارادفن لجن و فاضلاب

 داًیشد ماکروبنتوزهاغلظت سرب در  ن،یهستند. همچن
رب س ی. غلظت بالاباشندیم رسوب در آن غلظت به وابسته

بر پوسته آنها داشته و سبب  یمنف ریثأها تدر خرچنگ
(. 2210اجلالی و همکاران، ) شودیپوسته م یشکنندگ

ده ش لیآب تبد یشناسسم یهااز کانون یکیبه  ومیکادم
 و یاستفاده گسترده در کشاورز لیدلبه ومیاست. کادم

آب است و از  یفلزات سم نیتراز گسترده یکیصنعت، 
و  تیسم با یادر مناطق رودخانه هاندهیآلا نیترمهم

فلز در  نیا شتری. منشأ باست ییبالا یماندگار
ت که اس یانسان یهاتیتوسط فعال یآب یهاسستمیاکوس

فلز امروزه به  نیمنشأ ا یهاندهیاز آلا یادیز زانیم
غلظت  یپوستسخت چیه .شودیم هیتخلحرا  یهاستمیاکوس

 افتهی تجمع ومی. کادمکندینم میبدن تنظ دررا  ومیفلز کادم
 موجودات در نیونیمتالوت یهانیپروتئ قیمعمولاً از طر

( 1420همکاران ) و Cogun ن،یهمچن. شودیم ییزداسم
 ،تاس یضرور ریفلزات غجزء  ومیکردند ازآنجاکه کادم انیب

 سمیتابولم یبرا یعملکرد و یکیمتابول ینقش چیه نیبنابرا
 میظفلزات تن نیا یبافت یپوستان ندارند و محتوادر سخت

 یضرورریفلزات غشد  بیانکه  طورهماننشده است. 
پوستان پوسته در سخت یبرا یسمیعملکرد متابول گونهچیه

در  ن،یا. بنابرشودینم میتوسط جانور تنظ هاآن زانیندارند و م
 نییشاخص جهت تع کیعنوان تواند بهیپوستان مسخت

العه در مط ن،یبنابراباشد.  اتفلز نیا یطیغلظت سطح مح
 یآب شناگر خرچنگو سرب در  ومیکادم ریمقادحاضر 
نجام ا قیتحق فلز است. نیا یطیکننده سطح محمنعکس

ر خرچنگ شناگ نیفلزات سنگ یستیتجمع ز یشده بر رو
کردند که محل  انیب( 2210) سلگی و مرادیتوسط  یآب

مع تج زانیاز موارد مهم در م یکی زین خرچنگو رشد  یزندگ
 لاوهع که کردند انیب ن،یهمچندر آنها است.  نیفلزات سنگ

نها آ ییغذا میرژ تیو ماه تیوضع ،یصنعت یهاتیبر فعال
 وتنان کوچک معمولاً از نرم ی. خرچنگ شناگر آبباشدیم
 یطیمح راتیی. تغکندیم هیتغذ ییایدر اهانیگ خصوصهب

 یبر دسترس زیو دما ن یدر شور رییتغدر فصول از جمله 
 رگذاریأثت یدر خرچنگ شناگر آب هاسمیارگان در فلزات یستیز
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ر از عوامل مؤثر د یکی توانندیم زین دمثلی. چرخه تولاست
 Moradi andموجودات باشد ) نینوسانات فلزات سنگ

Selgi, 2017ایتر درو بس یرسوبات ساحل یآلودگ ن،ی(. بنابرا 
پوستان در سلامت و رشد سخت دیتهد عوامل نیتراز مهم
 لفمخت مطالعات یط نیسنگ فلزات تفاوت علت. هستند

وزن بدن، سن، محل  و، طول ییغذا میمانند رژ یلیدلابه
مطالعه صورت در . نسبت داده شده است موجودات ستیز

 در( در رابطه با غلظت فلزات 2213)لقمانی  گرفته توسط
 ییواه و آب راتییتغ که داشتند انیب مکران یایدر سواحل

از عوامل  یکی ،عمان یایدر یموسم فصول ریثأت تحت
 .تندهس ایدر نیا نیسنگنوسانات در غلظت فلزات  یاصل
 یخرچنگ شناگر آب عضلهغلظت فلزات در بافت  سهیمقا

 2در جدول  یالمللنیب یمنطقه مورد مطالعه با استانداردها
که غلظت هر سه فلز مورد مطالعه  ه شده استنشان داد

 خرچنگ نیبنابرابودند.  ترنییاستانداردها پا ینسبت به تمام
 انکنندگمصرف یبرا خطر مطالعه مورد منطقه یآب شناگر
 .ندارد

 جیدر رسوبات خل نیفلزات سنگ یبر رو یادیز مطالعات
رسوبات  یچابهار انجام شده است. از عوامل مهم آلودگ

 ،یصنعت یهاپساب ،یسازیکشت عیبه صنا توانیم
 و هاکشآفت مانند یکشاورز سموم و یشهر و یکشاورز

(. تجمع 2212 حسینی و همکاران،) کرد اشاره هاکشعلف
 یباعث انتقال آنها به موجودات کفز زیفلزات در رسوبات ن

ل بالاتر منتق هیموجودات به سطوح تغذ نیا قیشده و از طر
. در منطقه مورد مطالعه (2212)صفائیه و همکاران،  شوندیم

 عیصنا لیدلبه شتریرسوبات معمولاً ب یعلت بالا بودن آلودگ
است.  یو کشاورز یشهر یهاو فاضلاب یسازیکشت

 ،یفلزات در رسوبات تحت بررس ریبالا بودن مقاد لیدلبه
در داخل و خارج کشور  گریمطالعه حاضر با مطالعات د جینتا

 0 هایجدول درشد.  سهیرسوب مقا تیفیک یو استانداردها

ا در رسوب مطالعه حاضر ب نیغلظت فلزات سنگ سهیمقا 3 و
ق . طباست شده داده نشاندر مناطق مختلف  مطالعات ریسا
غلظت فلزات در رسوبات مطالعه حاضر با مطالعات  سهیمقا

تر فلزات بالا زانیمطالعات م یمشخص شد که در برخ ،گرید
ئله مس نیبود و ا ترنییپا گرید یاز مطالعه حاضر و در برخ

 ندهیتفاوت در مناطق مورد مطالعه، وجود منابع آلا علتبه
متفاوت بودن جنس رسوبات  ن،یمتفاوت در آن نقاط و همچن

ناطق خطرناک در م نیفلزات سنگ یآلودگ شتریاست. علت ب
 منطقه نیصورت گرفته در ا یهامورد مطالعه طبق پژوهش

 یهاها و لنجقیروغن قا ضیو تعو راتیتعم لیدلبه شتریب
آنها است.  یرسانو سوخت یزیآمخصوص رنگهب یریگیماه

قیقا نیها در بدنه اها استفاده از رنگیآلودگ نیتراز مهم
موجودات  دنیاز چسب یریها جهت جلوگیها، لنج و کشت

(. Hamzeh et al., 2013ها هستند )بارناکل لیمزاحم از قب
-ppm 2 اًبیبا غلظت تقر نیدر پوسته زم یعیطور طبقلع به

مختلف به دو  یهاطیقلع در مح باتیوجود دارد. ترک 1
. ممکن است از منابع شوندیم افتی یو آل یصورت معدن

 یاریمنتقل شود و جزء بس ستیزطیو انسان زا به مح یعیطب
و  درممکن است در گ یقلع معدن باتیها است و ترکاز خاک
آزاد  یکشاورز یهاتیها و فعال، جادهاز طوفان یغبار ناش

 افتیا درر یمطالعه کاف ی، قلع معدننیبرخلاف ارگانوت .شوند
 تی(. با توجه به وضعHamed et al., 2013نکرده است )

ه ک ییهادر مکان قلع یبالا ری، مقادیبردارنمونه یهاتیسا
 یها، مانند پساببرندیرنج م یاز منابع مختلف آلودگ

نادر و ، بیگردشگر یهاتیفاضلاب، فعال ی، زهکشیصنعت
ند هست اهایاطراف در مناطق. ابدییم تجمع تیمناطق پرجمع

 یدارا ،شودیضد رسوب استفاده م یهاکه در آن از رنگ
 طبق(. Hamed et al., 2013) هستند قلعاز  ییسطح بالا

سوب ر تیفیک یمطالعه با استانداردها نیا جینتا یبررس
 یو سرب نسبت به استانداردها ومیمشخص شد که فلز کادم

 (µg/g dw) یجهان یبا استانداردها حاضر مطالعه یآب شناگر خرچنگدر  نیفلزات سنگ زانیم سهیمقا -1 جدول

  قلع سرب ومیکادم 

Shulkin and Persley (2003) 30/4 2 -- 1FAO 
Pourang et al. (2005) 1/4 3/4 --- 2WHO 

Foreman (1989) 2 0/2 --- 3FDA 

Choi (2011) 1 6 124 4NSHF 

 عضله بافت 6/1 400/4 6/4 حاضر مطالعه

1. Food and Agriculture Organization; 2. World Health Organization; 3. Food and Drug Administration; 4. National 

Standards for Heavy Metals in Food 
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گرفت که  جهینت توانیم ن،یرسوب کمتر بود. بنابرا تیفیک
 موجودات یبرا یدیغلظت فلزات در منطقه مورد مطالعه تهد

 یرااند که بمطالعات نشان داده ن،ی. همچنستندیآن منطقه ن
وجود ندارد  یقلع در فلزات استاندارد

(., 2016et alNorooziKarbasdehi .) 
 

 کلی یریگجهینت
افت و در ب نینشان داد که غلظت فلزات سنگبررسی  جینتا

که  یانهگومتفاوت است. به گریکدیمختلف با  یهاستگاهیا
 یاماز عضله در تم شتریغلظت فلز قلع در هپاتوپانکراس ب

رب و س ومیبود. غلظت فلز کادم یمورد بررس یهاستگاهیا
بودند. فلز سرب با وجود  یداریعنفاقد م هاستگاهیا نیب

ود. از هپاتوپانکراس ب شتریدر عضله ب زیناچ اریتفاوت بس
نشان داد که در خرچنگ شناگر  نیتجمع فلزات سنگ یالگو

صورت در هر سه منطقه مورد مطالعه به یآب
طبق مطالعات  رسدیم نظربهبود.  ومیکادم<سرب<قلع

 لیدلبه شتریب سرب فلز غلظت بودن بالا علتگسترده 
به  هاآن شدن ختهیر و شناورها یکاررنگ یهاتیفعال
سرب  یراب هاستگاهیا نیب نیاست. تجمع فلزات سنگ طیمح

طور که بود. همان یکم اریبس ننوسا یدارا ومیو کادم
در  فلز قلع ثبت شد که یغلظت برا نیشتریمشخص شد ب

 سهیامقدست آمد. از عضله به شتریبافت هپاتوپانکراس ب
ه مورد منطق یخرچنگ شناگر آب عضلهغلظت فلزات در بافت 
نشان داد که غلظت هر  یالمللنیب یمطالعه با استانداردها

 ترنییاستانداردها پا یسه فلز مورد مطالعه نسبت به تمام
 خطر همطالع مورد منطقه یآب شناگر خرچنگ نیبنابرابودند. 

 با طالعهم نیا جینتا یبررس طبق. ندارد کنندگانمصرف یبرا
 و ومیکادم فلز که شد مشخص رسوب تیفیک یاستانداردها

. ودب کمتر رسوب تیفیک یاستانداردها به نسبت سرب
 نطقهم در فلزات غلظت که گرفت جهینت توانیم ن،یبنابرا
 .ستندین منطقه آن موجودات یبرا یدیتهد مطالعه مورد

 

 

 (µg/g dw) گریمطالعات د ریدر رسوبات مطالعه حاضر با سا نیغلظت فلزات سنگ سهیمقا -0 جدول

 منطقه قلع سرب ومیکادم منبع

 عمان یایدر --- 22/2 31/4 (2210) مهدی آبکنار و همکاران
 چابهار سواحل --- 16/1 10/3 (2216میرزا و معین الدین )

Sadeghi et al. (2021) 22 2/21 --- عمان یایدر 

Saadati et al. (2020) 26/2 --- --- یابوموس جیخل 

Hosseini et al. (2014) 20 2/1 --- فارس جیخل 

Xu et al. (2016) 01/4 1/33 --- جیخل Jiaozhou 

Liang et al. (2018) 22/4 3/13 33/2 جیخل Jiaozhou 

El-Sayed et al. (2015) 0/2 12/20 00/6 مصر 

Sultan et al. (2011) 00/4 41/61 01 Terengganu، یمالز 
 مکران  یایدر سواحل 213 2/1 20/4 حاضر مطالعه

1. National Oceanic and Atmospheric Administration; 2. United State Environmental Protection Agency; 3. Highest Alert 

Level; 4. Lowest Alert Level; 5. Canadian Interim Marine Sediment Quality; 6. Probable Effects Level 
 

وزن  برگرم کروگرمیرسوب برحسب م تیفیک یدر رسوبات مطالعه حاضر با استانداردها نیغلظت فلزات سنگ سهیمقا -2 جدول

 خشک

 منطقه سرب قلع ومیکادم منبع

 NOAA (Long et al., 1995) 6/1 --- 121 ERM کایآمر رسوب تیفیک

 1NOAA (., 1995et alLong ) 1/2 --- 0/06 ERL کایآمر رسوب تیفیک

(1999) 2USEPA 
Bowen (1979) 

6/1 --- 121 3HAL  

USEPA1 (1999) 
Bowen (1979) 

40/4 --- 1 4LAL  

  0/4 --- 1/24 5ISQGs (CCME, 1999کانادا ) ستیز طیاستاندارد مح

  1/0 --- 221 6PEL (CCME, 1999کانادا ) ستیز طیاستاندارد مح

 عمان یایدر سواحل 2/1 213 20/4 حاضر مطالعه
1. National Oceanic and Atmospheric Administration; 2. United State Environmental Protection Agency; 3. Highest Alert 

Level; 4. Lowest Alert Level; 5. Canadian Interim Marine Sediment Quality; 6. Probable Effects Level 
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Abstract 
Today, heavy metals are one of the most important toxic pollutants in the ecosystem of aquatic systems, 

and aquatic animals are exposed to these pollutants. Bioaccumulation of heavy metals in aquatic 

animals is considered a serious risk in the human food chain. The aim of this research is to investigate 

the accumulation of cadmium, lead and tin metals in the sediments and in the soft tissue (muscle and 

hepatopancreas) of the blue swimming crab (Portunus segnis) in the Makoran sea (Tis, Bris and Pozm). 

18 samples were collected in the winter of 2019 and transferred to the laboratory. After performing 

biometrics, preparing and digesting the samples, the concentration of heavy metals was read by an 

atomic absorption spectrometer. The research results showed that in all stations, tin metal concentration 

in hepatopancreas was more than in muscle and there was a statistically significant difference between 

the stations (P<0.05). The concentration of cadmium and lead metal between the stations was not 

significant. Lead metal was more in muscle than in hepatopancreas, although the difference was very 

low. However, cadmium, like tin, was obtained more in the hepatopancreas than in the muscle. The 

overall mean accumulation of heavy metals tin, lead and cadmium in muscle tissue was 9.33±4.5, 

0.88±0.4 and 0.065±0.017 respectively; in hepatopancreas tissue 16.75±8.4, 0.37±0.13 and 0.08±0.009; 

in the sediment, it was 125±12.21, 8±0.32 and 0.14±0.0024 micrograms per gram of dry weight. 

According to the results, the accumulation pattern for heavy metals in all three studied areas, in tissue 

and sediment, was obtained as tin>lead>cadmium. In hepatopancreas tissue, which is a detoxifying 

tissue, a higher concentration of metals was accumulated than in muscle. Comparing the concentration 

of metals in the blue swimming crab muscle of the study area with international standards (WHO, FAO, 

FDA and NSHF) showed that the concentration of all three studied metals was lower than all the 

standards. Therefore, the consumption of the muscle of the blue swimmer crab in the study area does 

not have any risk. Comparing the results of this study with sediment quality standards showed that 

cadmium and lead metal had lower concentrations than sediment quality standards. Therefore, it can be 

concluded that the concentration of metals in the study area was not a threat to the organisms of that 

area. 
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